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Recenzja

dorobku naukowego, dydaktycznego, organizacyjnego i Popularyzatorskiego oraz
osiggnigcia naukowego zatytutowanego »~Formy wtryskowe nagrzewane indukcyjnie
W sposob selektywny” w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym
dr ini. Krzysztofa Mrozka

Podstawa opracowania: pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Wydziatu Inzynierii
Mechanicznej Politechniki Poznanskiej, dr hab. inz. Olafa Ciszaka, prof. PP z dnia 20.07.2021 oraz zataczone

dokumenty przewodu habilitacyjnego.

1. Sylwetka i przebieg pracy zawodowej

Pan dr inz. Krzysztof Mrozek o Ukoniczyt studia magisterskie na Wydziale
Budowy Maszyn i Zarzadzania Politechniki Poznariskiej w roku 2009, Na tym samym wydziale, w roku
2015 obronit prace doktorska, pt. Konstrukeja i badania form wtryskowych nagrzewanych indukcyjnie,
ktérej promotorem byt prof. dr hab. inz. Roman Staniek. Od roku 2009, do chwili obecnej, Habilitant
zawodowo zwigzany jest z Politechnika Poznariska, Wydziatem Inzynierii Mechanicznej (obecna nazwa)
oraz Instytutem Technologii Mechanicznej. W latach 2009-2011 pracowat jako starszy referent
techniczny, nastepnie do roku 2020 jako asystent, a obecnie jako adiunkt. Pan dr in. Krzysztof Mrozek
jeszcze podczas studiéw podjat wspodtprace z przemystem pracujac jako konstruktor w zespole
projektowym tokarek sterowa nych numerycznie w firmie FAMOT Pleszew. W roku 2009 pracowat jako
konstruktor urzadzen medycznych w ALVO Gastrometal Group. Od 2011 do 2015 roku wspotpracowat
z firmg Phoenix Contact Wielkopolska sp. z 0.0., w ktérej zajmowat stanowisko konstruktora form
wtryskowych oraz byt glownym wykonawca projektu, realizowanego w latach 2013-2015, pt.
Indukcyjne formy wtryskowe dila zfqczy elektrotechnicznych i elektronicznych, INNOTECH-
K2/IN2/60/187922 /NCRE /13 Ad amas 1 o



2. Obszar aktywnosci naukowej

Gtéwnym obszarem zainteresowan naukowych Habilitanta jest analiza i optymalizacja procesu
wtryskiwania tworzyw sztucznych jako najczesciej stosowanej technologii ich przetwdrstwa. Znaczaca
czeét Jego dziatalnosci naukowej poswiecona jest badaniom symulacyjnym i eksperymentalnym nad
nagrzewaniem form wtryskowych i wptywem podwyiszonej temperatury na ja koé¢ wyprasek. Obecnie
aktywnoé¢ naukowa Habilitanta skupia sie przede wszystkim na zagadnieniach projektowania,
technologii i badan form wtryskowych pracujacych z cykliczng zmiang temperatury ze szczegblnym

naciskiem na technologie nagrzewania indukcyjnego gn iazda formujacego i jego szybkim chtodzeniem.

3. Osiggniecie naukowe
Osiagnieciem naukowym przedstawionym do oceny przez dr inZ. Krzysztofa Mrozka jest cykl
powigzanych tematycznie publikacji zatytutowany: Formy wtryskowe nagrzewane indukcyjnie

w sposob selektywny, na ktory sklada sie 6 artykutéw opublikowanych w czasopismach z bazy JCR

(Journal Citation Reports), 3 patenty oraz 1 rozdziat w monografii anglojezycznej. W skiad ocenianego

cyklu publikacji wchodza nastepujace pozycje:

[A1] Mrozek K., Muszynski P., Poszwa P., Application of magnetic concentrator for improvement in
Rapid Temperature Cycling technology, Polymers, 2021, 13(1), 91-1-91-17.

[A2] Mrozek K., Muszyriski P., Poszwa P., Influence of induction heating of injection molds on
reliability of electrical connectors, Eksploatacja i Niezawodno$¢ - Maintenance and Reliability,
2020, 22(4), 676-683.

[A3] Poszwa P., Muszyniski P., Mrozek K., Numerical study on the influence of RHCM on the basic
parameters of filling the cavity, CIRP Journal of Manufacturing Science and Technology, 2020,
30, 94-104.

[A4] Mrozek K., Poszwa P., Muszynski P., Numerical study on the influence of Rapid Temperature
Cycling (RTC) on polymer flow at maximum injection pressure, Numerical Heat Transfer, Part A:
Applications, 2020, 77(9), 1-19.

[A5] Mrozek K. Simulation study of induction heating of multi-metallic injection moulds,
International Journal of Simulation Modelling, 2018, 17(2), 220-230.

[A6] Mrozek K., Chen S.C,, Selective induction heating to eliminate the fundamental defects of thin-
walled moldings used in electrical industry, Journal of Applied Polymer Science, 2017, 134(26),
44992-1-44992-17.

[P1] Mrozek K., Uklad stacjonarnego nagrzewania indukcyjnego wybranych powierzchni formy

wtryskowej, nr 232766, 2019.



[P2] Mrozek K., Mierzwiczak M., Uktad dynamicznego nagrzewania indukcyjnego wybranych
powierzchni formy wtryskowej, nr 228608, 2018.

[P3] Mrozek K., Muszyniski P., Forma wtryskowa, nr 228607, 2018.

[R1] Mrozek K., Poszwa P., Muszynski P., Staniek R., A simulative study into injection molding of parts
with elastic hinges by applying selective heating, ASME 2017 International Mechanical
Engineering Congress and Exposition, Vol. 2, Advanced Manufacturing, 2017, 71237-1-71237-8.

W grupie 6 artykutéw i 1 rozdziatu w monografii, tylko jedna to publikacja samodzielna. W 6
publikacjach wspotautorskich, az w 5 Habilitant jest pierwszym autorem ze Znaczacym udziatem
wiasnym. W grupie patentéw rowniez jeden to wynalazek samodzielny. 6 artykutow posiada IF (Impact
Factor) i znajduje sie na liscie Czasopism punktowanych Ministerstwa Edukacji i Nauki. Nalezy

podkreslic, 7e 2 przedstawione patenty zostaty skomercjalizowane w 2017 roku,

W ostatnich latach wykorzystanie tworzyw sztucznych w wielu gateziach przemystu stale roénie.
Wynika to ze szczegolnych wiasciwoéci tworzyw, ktdre charakteryzujg sie wysoka wytrzymatoscia
mechaniczng przy stosunkowo niewielkiej masie. Jed nym z najistotniejszych proceséw towarzyszacych
przetwarzaniu tworzyw sztucznych jest proces ich wtryskiwania. Nowoczesne technologie
wtryskiwania tworzyw maja coraz wieksze znaczenie miedzy innymi w motoryzacji, medycynie,
przemysle elektronicznym czy w budownictwie. Zaprezentowany cykl publikacji dotyczy optymalizacji
technologii wtryskiwania tworzyw sztucznych wykorzystujacej selektywne nagrzewania indukcyjne
powierzchni form wtryskowych. Prace obejmujg badania wplywu selektywnego nagrzewania gniazd
formujacych na przebieg procesu wtryskiwania i Jakos¢ wyprasek oraz opracowanie technologii
selektywnego nagrzewania form wtryskowych. Gtéwnym celem naukowym bylo uzyskanie
szczegotowej wiedzy z zakresu projektowania, budowy i eksploatacji form wytryskowych pracujgcych
W rezimie cyklicznych zmian temperatury gniazd formujacych ze szczegllnym uwzglednieniem
wysokoczgstotliwosciowego nagrzewania indukcyjnego form wykona nych z materiatéw o odmiennych
wtasciwosciach magnetycznych. Celem praktycznym byto opracowanie nowej technologii nagrzewania
form wtryskowych, ktéra znajdzie zastosowanie w przemysle,

Cykl publikacji powigzanych tematycznie zawiera wiele oryginalnych i interesujgcych wynikéw, na

podstawie ktérych Habilitant sformutowat wnioski o duzej wartosci poznawczej i praktycznej. Do

najwazniejszych osiggnie¢ naukowych, stanowigcych istotny wktad w rozwéj dyscypliny naukowe;j

InZynieria Mechaniczna moina zaliczy¢:

- wykazanie, ze mozliwe jest podwyzszenie jakoici wyprasek i eliminacja ich wad produkcyjnych
poprzez celowe wprowadzenie Znacznego gradientu temperatury w obszarze jednego gniazda

formujacego;



. udowodnienie, ze selektywne nagrzewanie indukcyjne pozwala na produkcjg wyprasek
cienkoéciennych o geometrii niemozliwe] do uzyskania przy pomocy klasycznych technik
wytwarzania;

. stwierdzenie, ze wyroby produkowane przy uzyciu selektywnego nagrzewania indukcyjnego 53
bardziej odporne na pekanie podczas ich eksploatacji dzieki zredukowaniu pierwotnych naprezen
wewnetrznych i zredukowaniu szybkosci $cinania podczas wypetniania gniazda formujacego;

- wykazanie, e selektywne nagrzewanie indukcyjne wybranych powierzchni formujacych
umoizliwia efektywne i energooszczedne prowadzenie procesu wtryskiwania z dynamicznymi
zmianami temperatury gniazda formujacego;

- opracowanie nowej technologii selektywnego nagrzewania indukcyjnego form wtryskowych,

- wykazanie, ze zastosowanie cewki indukcyjnej z koncentratorem pola magnetycznego moze
poprawi¢ efektywno$¢ procesu nagrzewania gniazda formujacego o 50%, w stosunku do cewki
nieuzbrojonej w koncentrator;

- okreélenie wplywu zastosowania réinych materiatéw do budowy form wtryskowych na

efektywno$¢ procesu nagrzewania gniazd formujacych.

Przedstawiony do oceny cykl publikacji zawierajacy 6 artykutow, 1 rozdziat w monografii i 3
patenty jest zgodny z tematem osiggniecia naukowego Habilitanta okreélonym w tytule oraz wskazuje,
7e Habilitant potrafi korzystac z nowoczesnego warsztatu badawczego i metod modelowania
matematycznego z uwzglednieniem weryfikacji doswiadczalnej. Podjgta przez Habilitanta tematyka
jest bardzo aktualna I wpisuje sig w trend poszukiwania optymalnych technologii przetwarzania
tworzyw sztucznych. Wyniki badars prowadzonych w ramach przedstawionego cyklu publikacji s3
waine z naukowego punktu widzenia oraz maja znaczny walor praktyczny, uwidoczniony dwoma
skomercjalizowanymi wynalazkami. Stanowia oryginalne osiggnigcie Habilitanta wnoszace znaczny
wktad w rozwdj dyscypliny InZynieria Mechaniczna. Uwaiam, ze jednotematyczny cykl publikacji drinz.
Krzysztofa Mrozka pt. ,Formy wtryskowe nagrzewane indukcyjnie w sposob selektywny” jest
osiggnieciem naukowym speiniajgcym wymogi przepisow art. 219. Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
,Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce” i moze byé podstawa do ubiegania sig o nadanie stopnia

doktora habilitowanego.

4. Dorobek naukowo-badawczy i aktywnosc naukowa
Habilitant przedstawit nastgpujace publikacje sktadajace sig na Jego dorobek naukowo-badawczy:
- 11 publikacji w czasopismach z bazy JCR, w tym 10 po doktoracie, czasopisma te to miedzy innymi:

International Journal of Mechanical Sciences (IF 3,570), Polymers (IF 3,426), Materials (IF 3,057),



CIRP Journal of Manufacturing Science and Technology (IF 2,991), Numerical Heat Transfer, Part
A: Applications (IF 2,960);

- 3 publikacji w czasopismach Spoza bazy JCR, w tym 1 po doktoracie, Czasopisma te to: Mechanik,
Modelowanie InZynierskie, Machines. Technologies. Materials., Postepy Nauki i Techniki:

- 8 publikacji w materiatach konferencyjnych, w tym 5 po doktoracie;

- 2rozdziaty w monografii anglojezycznej opublikowane po doktoracie.

Sposrod wymienionych publikacji wigkszos$¢ to prace wspotautorskie, ale ze Znaczgcym
deklarowanym udziatem Habilitanta. Z przedstawionej dokumentacji wynika, ze sumaryczny Impact
Factor (IF) czasopism, w ktorych ukazaty sie te publikacje, wg listy JCR, zgodny z rokiem opublikowania,
wynosi 25,939, Liczby cytowar publikacji wg réznych baz Wynoszg odpowiednio: 77 (wg Web of
Science), 89 (wg Scopus), 125 (wg Google Scholar). Indeks Hirscha wynosi odpowiednio: 4 (wg Web of
Science), 4 (wg Scopus), 5 (wg Google Scholar). W dniu sporzgdzania recenzji, wskazniki te nieco sie
Poprawity i np. wg bazy Scopus liczba Cytowani wzrosta do 112, a indeks Hirscha byt réwny 5.

Z przedstawionego wykazu publikacji wynika, ze chociaz catkowita ich liczba nie jest zbyt duza, to
w wigkszosci s3 to publikacje w renomowanych czasopismach naukowych, o wysokim IF, Ponadto
publikacje habilitanta byly réwniez doé¢ czgsto cytowane,

Bardzo waznym elementem dorobku naukowo-badawczego Habilitanta sg patenty.
Z dokumentacji wynika, ze w trakcie swojej kariery naukowej Habilitant uzyskat 9 patentéw (w tym 3
po doktoracie) oraz zglosit 4 patenty. Sposrod nich, 4 to wynalazki samodzielne. Nalezy podkresli¢, ze
Znaczaca czesc, bo 5 patentow, zostato skomercjalizowanych, w tym 3 po uzyskaniu stopnia doktora.

Dr inz. Krzysztof Mrozek uczestniczyt w 13 konferencjach naukowych krajowych i zagranicznych,
ktére odbywaly sie miedzy innymi w Stanach Zjednoczonych, RPA, Danii, Gregiji i Chorwaciji.

Na szczegélne podkreélenie zastuguje udziat Habilitanta w projektach badawczych. Sposréd
wszystkich 9 projektéw, w 2 zakoriczonych, petnit funkcje kierownika projektu, w 1 realizowanym
obecnie, jest réwnie; kierownikiem. Kierowane przez Habilitanta projekty badawcze to:

- Hybrydowe formy wtryskowe nagrzewane indukcyjnie w spos6b selektywny, LIDER/13/0049/L-
9{1?/NCBR/2018, 2019-2021.

- Opracowanie nowatorskiego rozwigzania w zakresie uniwersalnych form do produkcji elementdw
samochodowych z tworzyw sztucznych w ramach prac B+R, INNOMOTO, POIR.01.02.00-00-
0292/16, 2017-2018.

- Opracowanie i badania nowego systemu chtodzenia form wtryskowych, no. 503222 02/22/1090,
2013-2014.

Habilitant byt takie recenzentem 11 artykutow publikowanych w migdzynarodowych

Czasopismach z listy JCR, w tym 7 po uzyskaniu stopnia doktora. W Czasie swojej kariery zawodowej
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brat udziat w 4 krajowych i 2 migdzyna rodowych stazach naukowych (Azzur Technology s.r.o. — Czechy,
Technical University of Sofia — Bulgaria) oraz wspotpracowat z kilkoma zagranicznymi osrodkami
naukowymi (np. Chung Yuan Christian University — Tajwan, RWTH Aachen University — Niemcy).
W ramach wspotpracy z prof. Shia-Chung Chenem z Chung Yuan Christian University prowadzit badania
w zakresie projektowania i technologii form wtryskowych nagrzewanych indukcyjnie. Wspotpraca
zaowocowala publikacja wspotautorska, w 2017 roku, w czasopismie z bazy JCR, dotyczacy badan
symulacyjnych procesu wysokoczestotliwosciowego nagrzewania indukcyjnego form wtryskowych.
Obecnie Habilitant jest w trakcie sktadania kolejnej publikacji wspotautorskiej z prof. Chenen, ktara
dotyczy efektywnosci procesu nagrzewania gniazd formujacych do produkcji wyrobéw osiowo-
symetrycznych.
Habilitant za swojg dziatalnos¢ naukowo-badawcza zostat wyrdzniony 18 nagrodami
i wyréznieniami (4 po doktoracie). Na szczegdlng uwage zastuguja:
- Zioty Medal, INPEX USA, Pittsburg 2013;
- Zitoty Medal Migdzynarodowych Targéw Poznanskich, ITM Polska 2013;
- Zloty Medal z wyréZnieniem, International Trade Fair for Technological Innovation — Eureka,
Bruksela 2013;
- Srebrny Medal, Seul International Invention Fair SIIF, Seul 2013;
- Zloty Medal Miedzynarodowych Targow Poznanskich ITM Polska 2014;
- Srebrny Medal INST, Taipei 2014, Tajwan;
- Nagroda Specjalna World Invention Intellectual Property Associations, Taipei 2014, Taiwan;
- Ztoty Medal Miedzynarodowych Targow Wynalazczosci i Innowacyjnosci INOEX, Pittsburgh 2015,
USA;
- Nagroda Rektora Politechniki Poznanskiej za osiggnigcia naukowe , 2012, 2014, 2015, 2018, 2019.

Na podstawie analizy dorobku naukowo-badawczego Habilitanta mozna stwierdzi¢, ze Jego
aktywnos¢ naukowa charakteryzuje statym rozwojem, a obejmujac problematyke udoskonalania
technologii wtryskiwania tworzyw sztucznych, dobrze wpisuje sig W dyscypling InZynieria
Mechaniczna. Po uzyskaniu stopnia doktora dorobek publikacyjny Habilitanta, znacznie sie zwigkszyt,
swiaszcza udziat artykutéw w uznanych miedzynarodowych czasopismach naukowych. Swiadczy to
o duzym potencjale naukowym Habilitanta i upowaznia mnie do pozytywnej oceny Jego dorobku

naukowo-badawczego.



5. Dziatalno¢ dydaktyczna, organizacyjna i popularyzatorska

prac dyplomowych. Potwierdzaja to informacje ogélnie dostepne na stornach internetowych § ystemu

Informacji Naukowej Politechniki Poznariskiej, gdzie mozna znalei¢ migdzy innymi wykaz

od 2014 do chwili obecnej;
©  Prowadzenie rankingu Punktowego Zakiady Maszyn Technologicznych na potrzeby ewaluagji

w latach 2016-2017;

ITM Polska w latach 2016-2017;

- cztonkostwo w zespole eksperckim oceniajgcym wynalazki zgtoszone do Ztotego Medalu
Migdzynarodowych Targéw Poznariskich ITM Polska w latach 2011-2015.

Ponadto, Pan dr in;. Krzysztof Mrozek jest autorem 14 opinii o innowacyjnosci w dziedzinie budowy

maszyn, w tym 3 sporzgdzonych po doktoracie, w latach 2016-2018.

6. Konkluzja

dorobek naukowy przyczynit si¢ do poszerzenia stanu wiedzy o technologii wtryskiwania tworzyw



sztucznych. Cykl powigzanych tematycznie publikacji i pozostaly dorobek naukowy wnoszg istotny
wkiad do rozwoju dyscypliny InZynieria Mechaniczna.
Chociaz moina mie¢ pewne zastrzezenia co do przedstawionych w dokumentacji osiggnig¢
dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzatorskich Habilitanta, mozna uznac je za wystarczajgce.
Biorac wszystkie powyisze argumenty stwierdzam, 7e przedstawiony do recenzji dorobek
naukowy, dydaktyczny, organizacyjny i popularyzatorski, stanowiacy przedmiot postgpowania Komisji
Habilitacyjnej spefnia w stopniu wystarczajacym warunki okreélone w art. 219 ust. 1 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 roku ,Prawo 0 szkolnictwie wyzszym i nauce”. W 2wiazku z tym rekomendujeg nadanie
dr inz. Krzysztofowi Mrozkowi stopnia doktora habilitowanego W dziedzinie Nauk InZynieryjno-

Technicznych w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna.
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